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Preface 



Ce livre regroupe l'ensemble des exercices donnes a mes eleves de Terminale S 
tronc commun, en Physique, lors de l'annee scolaire 2006-2007. La presentation 
d'origine des exercices, axee sur une utilisation maximale de la feuille de papier, 
a ete maintenue. Les exercices dont seul le numero est precise peuvent etre 
trouves dans le livre de l'eleve Physique Terminale S, editeur Bordas, 2002. 

En plus des exercices et de leurs corriges, on trouvera ici les devoirs maisons, 
les devoirs surveilles et les bac blancs. Ce livre est ainsi un outil de travail 
complet. Un tel document existe aussi en Chimie Terminale S et en Speciality 
Physique-Chimie Terminale S. 

Resoudre tous les exercices Les exercices sont destines a etre tous resolus. 
Ils sont d'un niveau facile a moyen. II ne m'a pas ete possible pour l'instant 
d'integrer des exercices d'un niveau plus eleve. II ne s'agit done pas d'un 
ouvrage uniquement accessible aux meilleurs, bien au contraire : les bons eleves 
doivent se tourner vers d'autres references plus completes, et les plus faibles se 
mettre au travail des maintenant avec les exercices que je propose sans chercher 
plus loin. 

Un travail sur l'annee Je me suis efforce de me limiter, sur chaque chapitre, a 
sept exercices, ce qui aboutit en Physique a environ 120 exercices sur l'ensemble 
de l'annee, pour les 17 chapitres, correspondants a 17 semaines de travail. 
L'eleve se retrouve done avec un exercice par jour. 

Des questions Les questions, generalement aussi au nombre de sept par cha- 
pitre, sont la uniquement en guise de simple detente ou pour relever un peu le 
debat, quand il ne s'agit pas de simples rappels de cours. 

Je souhaite a tous mes lecteurs une brillante reussite dans leurs projets. Je 
serais heureux de recevoir de votre part des commentaires et des signalements 
d'erreurs. 



M. Chaurand 
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Chapitre 1 

Ondes mecaniques progressives 



Revision et Resume 



Onde Une onde correspond au deplacement d'une 
perturbation, contenant de l'energie, sans depla- 
cement net de matiere. 

Onde mecanique Une onde mecanique se propage 
dans un milieu materiel. 

Ondes transversales Perturbation perpendiculaire a 
la direction de propagation. 

Ondes longitudinales Perturbation parallele a la di- 
rection de propagation. 

Celerite La celerite d'une onde mecanique est donnee 
par : 

C ~ 1 

Onde progressive Une onde progressive correspond 



au deplacement d'une perturbation sans defor- 
mation, la perturbation d'un point du milieu a 
l'instant t etant identique a celle de la source au 
temps t' = t - t, t etant le retard. 

Milieu dispersif Lorsque le milieu est dispersif, la ce- 
lerite de l'onde depend de sa frequence. 

Latis Pro Vous devez etre aptes a mener des me- 
sures de distances, de vitesses et de retards, sur 
des chronophotographies ou sur des enregistre- 
ments etudie a l'aide d'un logiciel informatique 
(comme Latis Pro au lycee). 

Oscilloscope Vous devez etre capable de mesurer le 
retard d'un clap ou d'une salve d'ultrasons a 
l'aide d'un oscilloscope. 



Mots cles 



Onde Onde transversale Celerite Onde progressive 

Onde mecanique Onde longitudinale Retard Milieu dispersif 



Applications du cours 



1 1.1 1 N°15 p. 32 : Ondes mecaniques le long d'un res- 
sort 

1 1.2 | N°26 p. 35 : Perturbation le long d'une corde 

1 1.3 | N°27 p. 35 : Perturbation le long d'un ressort 

1 1.4 | N°28 p. 35 : Salve d'ultrasons 

1 1.5 | Variation de la celerite avec la temperature 



La celerite v du son dans l'air est proportionnelle a la 
racine carree de la temperature absolue T. 

a. Exprimez mathematiquement cette propriete. 

b. On donne v = 340 m.s -1 pour la celerite du son 
dans l'air a 15°C. Calculez la celerite du son dans 
l'air a 0°C puis a 25° C. 



Problemes 



N'oubliez pas les exercices resolus pages 30 et 31 du livre. 



1 1.6 | Celerite des ondes sur une corde 

La celerite des ondes le long d'une corde elastique de- 
pend de sa tension F (en newtons N) et de sa masse 
lineique p (masse par unite de longueur, en kg.m -1 ) : 

v = 

a. Calculez la celerite v pour une corde de longueur 
l = 10 m dont la masse est de 1,0 kg, tendue par 
une force de 2, 5 N. 

b. Comment varie cette celerite si : 

. avec la meme corde, on multiplie la tension par 
quatre ? 




• avec la meme tension, on forme une tresse avec 
quatre cordes identiques ? 

c. La corde de la question a est maintenant tendue par 
le poids d'une masse M, comme le montre le schema 
ci-dessous : 



corde 




poulie 



masse 



Calculer la valeur de la celerite des ondes le long de 
la corde, avec M = 160 g. 

1 1.7 | N°20 p. 33 : L'oleoduc 
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Chapitre 2 

Ondes mecaniques progressives periodiques 



Revision et Resume 



Onde progressive periodique II faut savoir recon- 
naitre une telle onde (repetition d'un motif ele- 
mentaire), et savoir mesurer sa periode T (duree 
d'emission d'un motif elementaire). 

Periode temporelle Chaque point du milieu subit la 
meme perturbation a intervalles de temps egaux 
a T. 1 

Periode spatiale La meme perturbation se reproduit 
identique a elle-meme dans la direction de pro- 
pagation. La distance entre motifs identiques 
consecutifs est la periode spatiale. 

Cas des ondes sinusoidales Une onde progressive 
periodique est dite sinusoidale si l'evolution pe- 
riodique de la source peut etre associee a une 
fonction sinusoidale. 

Longueur d'onde La periode spatiale est appelee lon- 



gueur d'onde et notee A. 

A = vT 

Equation aux dimensions Vous devez savoir justifier 
la formule ci-dessus par une equation aux di- 
mensions, montrant que la formule est homogene : 

I [A] = m 

(Jz/T] = m.s -1 X s = m 

Diffraction La diffraction est l'etalement des direc- 
tions de propagation de l'onde lors de la ren- 
contre d'un obstacle ou d'une ouverture. Cet eta- 
lement est d'autant plus marque que les dimen- 
sions de l'obstacle ou de l'ouverture sont faibles : 

d ~ A 

Dispersion Le milieu est dispersif si la celerite des 
ondes depend de leur frequence. 



Mots cles 



Progressives Periode Diffraction 

Periodiques Longueur d'onde Dispersion 



Applications du cours 



1 2.1 1 Sons audibles 

Les ondes sonores audibles par l'oreille humaine ont 

une frequence comprise entre 20 Hz et 20 kHz. 

a. Entre quelles valeurs sont comprises les longueurs 
d'ondes correspondantes, si la celerite du son dans 
l'air vaut 340 m.s -1 ? 

b. Reprendre la question precedente, avec des ondes 
sonores se propageant dans l'eau, a la celerite de 
1 500 m.s -1 . 



Pour se situer par rapport a d'eventuels obstacles, un 
dauphin produit une salve d'ultrasons de frequence 
/ = 40 kHz. 

a. Calculez la longueur d'onde de ces ultrasons, avec 
1 500 m.s -1 pour la celerite des ultrasons dans l'eau. 



2.2 



Echolocation des dauphins 



b. Quelle est la dimension de la plus petite proie que 
le dauphin peut attraper, les yeux fermes ? 



2.3 

2A 



N°13 p. 51 : Ondes a la surface de l'eau 
Vibreur de Melde 



a. Un vibreur de Melde est constitue d'une lame mo- 
bile verticalement, et d'un electroaimant actionnant 
cette lame. L'electroaimant est parcouru par un cou- 
rant de 50 Hz. 

Sachant que la lame est attiree par l'electroaimant 
quelque soit le sens du courant, pourvu qu'il soit 
suffisamment intense, calculer la frequence / des 
oscillations de la lame. 

b. Avec ce vibreur, on produit une onde progressive 
periodique le long d'une corde. On mesure la lon- 
gueur d'onde des ondes crees, soit 25 cm. Calculez 
la celerite des ondes sur la corde. 
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Exercices 



N'oubliez pas Vexercice resolu page 48 du lime. 



2.5 

Z6 



N°25 p. 53 : Mesure de la celerite des ultrasons 
Ondes circulaires 



Le document photographique ci-dessous represente le 
resultat d'une experience ou la frequence du vibreur 
est 30 Hz. L'echelle est de 1/3. 




a. Schematisez la surface de l'eau en coupe a l'instant 
de la photographie. Soyez bien precis sur la position 
du vibreur. 

b. Quelle est la nature de l'onde ? 

c. Determinez sa longueur d'onde et sa celerite. 

d. A quoi devrait ressembler une photographie, prise 
a un instant t + j, apres l'instant t de la prise de vue 
proposee ? 

| 2.7 | Methode des deux microphones 

Le son emis par le haut-parleur est capte par deux mi- 
crophones Mi et M 2 branches sur les voies Ya et Yb de 
l'oscilloscope. 




a. Calculez la frequence du son capte, sachant que l'on 
apergoit deux periodes completes de chaque sinu- 
soide sur l'oscillogramme, que l'ecran comporte dix 
divisions au total en largeur, et que la frequence de 
balayage est reglee sur 0,1 ms par division. 

Lorsque les deux abscisses des microphones sont 
egales, les courbes observees sur l'oscilloscope sont 
en phase. 

On deplace lentement le microphone M 2 et on releve 
l'abscisse *2 de ce microphone, a chaque fois que les 
courbes sur l'oscilloscope sont a nouveau en phase. 



N° 


1 


2 


3 


4 


5 


X 2 (cm) 


17,0 


34,0 


51,0 


68,0 


85,0 



b. Quelle valeur de la longueur d'onde peut-on de- 
duire de ces mesures ? 



c. Quelle est alors la celerite du son dans l'air ? 



2.8 



Methode du microphone unique 



Le son emis par le haut-parleur est capte par le micro- 
phone M. On realise les branchements conformement 
a la figure ci-dessous. 




a. Quelles sont les deux tensions visualisees sur l'os- 
cilloscope ? 

b. Calculez la frequence du son capte, sachant que l'on 
apergoit deux periodes completes de chaque sinu- 
soide sur l'oscillogramme, que l'ecran comporte dix 
divisions au total, et que la frequence de balayage 
est reglee sur 0,2 ms par division. 

c. On note les deux positions du micro qui permettent 
d'obtenir des sinusoides en phase : x = 4, 5 cm et 
x = 38,5 cm. Quelle est la valeur de la longueur 
d'onde de l'onde sonore dans ces conditions ? 

d. En deduire la celerite des ondes sonores dans l'air. 



2.9 



Echographie du coeur 



Des ondes ultrasonores de frequence 2,00 MHz sont 
utilisees pour realiser l'echographie du coeur. Dans les 
tissus cardiaques, leur vitesse de propagation est de 
l'ordre de 1,5 km.s“ 1 . 




1 : oreillette droite 

2 : oreillette gauche 

3 : ventricule droit 

4 : ventricule gauche 



a. Quelle est la nature des ondes ultrasonores ? 

b. Pourquoi ces ondes ne sont-elles pas audibles ? 

c. Quelle est leur longueur d'onde dans les tissus car- 
diaques ? 

d. Ces ondes peuvent-elle etre diffractees par le coeur ? 
Pourquoi ? 

e. Lorsqu'elles se propagent dans l'air, quelles sont 
les caracteristiques qui sont modifiees : vitesse, fre- 
quence, longueur d'onde, periode ? 
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Chapitre 3 

La lumiere, modele ondulatoire 



Revision et Resume 



Description de la lumiere Le phenomene de diffrac- 
tion de la lumiere prouve qu'elle peut etre decrite 
comme une onde. 

Conditions d'observation de la diffraction La dif- 
fraction de la lumiere a lieu lorsque les di- 
mensions de l'ouverture ou de l'obstacle sont 
du meme ordre de grandeur que la longueur 
d'onde : 

a ~ A 

Ouverture du faisceau diffracte Le demi-diametre 
apparent — ou demi-ouverture angulaire 6 d'un 
faisceau de lumiere de longueur d'onde A, dif- 
fracte par une ouverture de dimension a, est 
donnee par la relation : 




ou G est un angle exprime en radians (rad), A et 
a etant des longueurs en metres (m). 

Lumiere monochromatique Une lumiere monochro- 
matique est une onde electromagnetique de fre- 
quence v determinee. 

Lumiere polychromatique Une lumiere polychroma- 
tique est un ensemble d'ondes electromagne- 
tiques de frequences differentes. 



Spectre visible Le spectre visible correspond a des 
ondes electromagnetiques de longueurs d'onde 
dans le vide comprises entre 400 nm (violet) et 
800 nm (rouge). En dessous de 400 nm, on parle 
d'ultraviolets ; infrarouges au dessus de 800 nm. 

Propagation de la lumiere La lumiere est une onde 
electromagnetique, qui n'a pas besoin d'un mi- 
lieu materiel pour se propager. La propagation 
est done possible autant dans le vide que dans 
les milieux transparents. 

Longueur d'onde dans le vide La longueur d'onde A 
de la lumiere dans le vide est liee a la frequence 
v (lettre grecque « nu ») et a la celerite c dans le 
vide, par la relation : 




v 

Caracteristiques d'une onde La frequence d'une ra- 
diation monochromatique est une caracteris- 
tique constante de l'onde ; elle ne change pas lors 
du passage d'un milieu transparent a un autre. 

Milieux dispersifs Les milieux transparents sont plus 
ou moins dispersifs pour les ondes electroma- 
gnetiques ; la vitesse ou celerite de l'onde depend 
alors de la frequence de celle-ci. 

Indice d'un milieu L'indice n d'un milieu transparent 
s'exprime en fonction de la celerite de la lumiere 
dans le vide c et de la vitesse de la lumiere dans 
le milieu considere v par la relation : 

c 

n = - 

v 



Mots cles 




diffraction 


polychromatique 


ultraviolets 


dispersion 


monochromatique 


spectre visible 


infrarouges 


indice 


Questions 





Q 1 Citez un phenomene qui, observe a la fois avec 
les ondes mecaniques et avec la lumiere, permet de 
penser que la lumiere peut etre decrite comme une 
onde. 

Q 2 Faites la liste de toutes les grandeurs associees 
a une onde lumineuse. Classez alors ces grandeurs 
en deux categories : celles qui sont caracteristiques de 



l'onde, et celles qui dependent du milieu dans lequel 
se propage l'onde. 

Q 3 Donnez l'ouverture angulaire d'un faisceau mo- 
nochromatique, de longueur d'onde A, diffracte par 
une ouverture de taille a. 

Qg N°1 p. 70 
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Exercices 



N'oubliez pas les exercices resolus pages 68 et 69 



| 3.1 1 Diffraction par une ouverture circulaire Un fais- 
ceau laser, de longueur d'onde dans le vide egale a 
633 nm, est dirige vers un ecran opaque perce de 
plusieurs trous, dont les diametres calibres sont de 
0,25 mm, 0,40 mm, 0,80 mm, 1,60 mm, 3,20 mm. 



LASER 



La distance D entre le trou et l'ecran est de 3,50 m. 

a. Decrire le phenomene de diffraction observe sur 
l'ecran pour une petite ouverture. 

On admet que le demi-diametre apparent 6 de la tache 




centrale, pour une ouverture circulaire de diametre a, 
est de la forme : 

a 



ou 1,22 est le resultat d'un calcul tenant compte de la 
forme circulaire de l'ouverture. 



b. Calculer l'angle 6 pour chacun des 5 trous. 

c. Calculer les diametres d a iff de la tache centrale sur 
l'ecran situe a la distance D du trou. 

d. Calculer le rapport rj = ddiff/^o, ou d g( s 0 est la taille 
de la tache lumineuse dans le cas de l'abscence de 
diffraction (d g <s 0 = a en l'absence de divergence des 
rayons du faisceau laser). 



3.2 

3A 



N°23 p. 72 : Des verres optiques 
N°25 p. 73 : Le doublet jaune du sodium 



Problemes 



3.4 N°26 p. 73 : Mesure d'une longueur d'onde par 
diffraction 



n = 1,619 + 



10200 



3.5 



N°27 p. 73 : Dispersion par un prisme 



3.6 



Indice d'un verre L'indice n d'un verre, pour la 
radiation monochromatique de longueur d'onde A, est 
donnee par la formule : 



ou A est exprimee en nanometres (nm). 

Calculer l'indice de ce verre pour la radiation rouge 
emise par le laser He-Ne dont la longueur d'onde vaut 
A = 633 nm. 
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Chapitre 4 

Radioactivite 



Revision et Resume 



Symbole du noyau Le noyau est symbolise par A X, 
ou X est le symbole de l'iliment chimique corres- 
pondant, A est le nombre de nucleons ou nombre 
de masse, et Z le nombre de protons ou numero 
atomique, ou encore nombre de charges. 

Isotopes Deux nucleides A X et A 'X sont isotopes si 
ils ont le meme nombre de protons Z, mais des 
nombres de nucleons A et A' differents. 

Diagramme (N,Z) II faut etre capable de construire 
les domaines de stability et d'instabiliti sur un 
diagramme (N,Z), dit « vallie de stabilite ». 




Un noyau radioactif est un noyau instable, dont la 
disintegration est ineluctable, spontanee et alia- 
toire. 

Lois de conservation Lors des disintegrations nu- 
cliaires, il y a conservation du nombre de nu- 
clions A et du nombre de protons Z. 

La radioactivite a correspond a l'imission d'un 
noyau d'hilium ^He, selon Liquation nucliaire : 

A X _ 2-2 Y * + fHe 

La radioactivite / 3~ correspond a l'imission d'un ilec- 
tron e _ , selon Liquation nucliaire : 

A X — > a Y* + °e 
z A z+i 1 + -i e 

La radioactivite /:> + correspond a l'imission d'un po- 
siton, selon Liquation nucliaire : 

z A z-i 1 + i e 

L'imission y correspond a la disexcitation d'un 
noyau fils crii dans un itat exciti, avec imission 
d'un photon y de tres courte longueur d'onde : 

Y* — > Y + y 



Mots cles 



Nucleide Aleatoire Particules a, f} , jS + 

Isotopes Radioactivite Rayonnement y 



Questions 



qi 



Difinissez chacun des mots clefs ci-dessus. 



Q2 | Citez les trois particules que peut imettre un 
noyau radioactif. Donnez Liquation nucliaire corres- 
pondant a chaque cas. 



Q 3 | Comment mettre en ividence le caractere ioni- 
sant du rayonnement radioactif ? 



Q 4 Indiquez trois mithodes de ditection de la ra- 



dioactiviti. 



Exercices 



Isotopes bole A X. 



1 4.1 1 On considere les noyaux symbolisis par les 
couples (Z,A) suivants : ( 8 , 16 ) ; ( 16 , 32 ) ; ( 8 , 18 ) ; ( 4 , 8 ) ; 
( 4 , 9 ); ( 8 , 17 ). 



a. Combien d'iliments diffirents sont reprisentis par 
ces couples (Z,A) ? Identifier ces iliments a l'aide de 
la classification piriodique. 

b. Quels sont les noyaux isotopes? Ecrire leur sym- 



4.2 | L'eau lourde a pour formule D 2 O, ou D est le sym- 
bole du deutirium, qui correspond a l'isotope de 
l'hydrogene. 



a. Indiquer la diffirence entre le noyau du deutirium 
D et un noyau d'hydrogene j H . 

b. Justifier le terme eau lourde. 
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Equations nucleates 



Stabilite & instability 



4.3 Equilibrez les differentes reactions nucleaires sui- 
vantes. 



a. Noyaux emetteurs de particules a : 

2 8 1 4°- --> :::Pb + ; ::: Th 

b. Noyaux emetteurs de particules / 8~ 

...p 32 + ... 

16 '" •••■" 

c. Noyaux emetteurs de particules 

L 2 ... — > ;C + ; ;;;Cd 




4.4 N°13 p. 96 : Stabilite des noyaux 

4.5 N°16 p. 96 : Le plutonium, emetteur a 

4.6 N°17 p. 96 : Radioactivite /3~ 

1 4.7 1 N°20 p. 96 : Le sodium ^Na 
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Chapitre 5 

Noyaux, masse & energie 



Revision et Resume 



Defaut de masse On appelle defaut de masse la gran- 
deur Am, difference entre la somme des masses 
des constituants, et la masse du noyau : 

Am — Z7/Zp + ( A — Z)m n — ZJZnoyau 

Energie de liaison C'est l'energie qu'il faut fournir a 
un noyau immobile, pour le dissocier en nu- 
cleons libres et immobiles. Cette energie E( est 
equivalente au defaut de masse Am : 

Ef = Amc 2 

Equivalence masse-energie Conformement a la ce- 
lebre formule d'EiNSTEiN, pour toute particule 
de masse au repos m, 

Eo = me 2 

L'electron-volt 1 electron-volt (symbole eV) corres- 
pond a 1,602 -10“ 19 J. Souvent, on utilise le keV 
et le MeV. 

Interet de la courbe d'Aston La courbe d'Aston 
Ed A = f(A) permet d'illustrer la stability re- 
lative des noyaux. Le noyaux legers (A < 20) et 
les noyaux lourds (A > 190) sont instables, car ils 
correspondent a des valeurs d 'energie de liaison 
par nucleon basses. On a ainsi deux domaines 
sur la courbe : fusion favorable pour les noyaux 
legers, fission pour les noyaux lourds. 

Les noyaux stables sont ceux qui ont la plus 
grande energie de liaison par nucleon. 



La fission Un noyau lourd se coupe en fragments, 
sous l'impact d'un neutron. 

II faut savoir ecrire ou reconnaitre l'equation 
d'une reaction nucleaire de fission (en appli- 
quant les lois de conservation du nombre de nu- 
cleons A et du nombre de protons Z). 

La reaction de fission libere des neutrons, ce qui 
permet au processus de se poursuivre : c'est la 
reaction en chaine. 

La fusion Deux noyaux legers, correctement confines, 
se regroupent en un seul noyau plus gros. De 
meme, il faut savoir ecrire ou reconnaitre l'equa- 
tion d'une reaction nucleaire de fusion. 

Bilan energetique Les reactions de fission et de fu- 
sion s'accompagnent d'une liberation d'energie. 
Cette energie, notee Q, est egale a la perte de 
masse constatee lors de la reaction, fois c 2 : 

Q — (^finale — initiate ) < ~ 

ou MZinitiale se calcule en additionnant les masses 
des reactifs, et zzzfinale la masse des produits. 

J'ai fait le choix de la convention thermodyna- 
mique dans mon cours, en ce sens que nous 
comptons negativement l'energie perdue (done 
degagee) par le systeme. Comme les reactions 
de fusion et de fission degagent de l'energie, la 
valeur de Q obtenue sera done negative. 

Cette energie est de l'ordre de 200 MeV, pour un 
noyau d'uranium 235. 



Mots cles 



Equivalence masse-energie 
Energie de masse 
Defaut de masse 



Energie de liaison par nucleon 

Electronvolt 

Fission 



Fusion 

Unite de masse atomique 



Questions 



Q1 1 Principe de l'equivalence masse-energie. 



Q6 | Peut-on affirmer sans autre forme de precautions 



Q2\ Vrai ou faux ? Une reaction nucleaire provoquee c l ue la masse d ' un neutron est ^S ale a 936 MeVx ~ 2 ? 



suit les memes lois qu'une reaction nucleaire sponta- 
nee. 



| Q 7 | Que represente la courbe d'Aston ? Ou sont situes 
les noyaux pouvant subir une fusion ? Une fission ? 



Q3 | Sous quelle forme s'effectue la liberation d'ener- 
gie lors d'une reaction nucleaire ? 

Q 4 Qu'est-ce qu'une reaction en chaine ? 

Q 5 De quelle grandeur, l'electron-volt est-il l'unite ? 



Q8 | Quelles sont les conditions pour obtenir une fis- 



sion? 



Q9 | Quelles sont les conditions pour obtenir une fu- 
sion ? 
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Exercices 



N'oubliez pas les exercices resolus, pages 112 et 113 du livre. 



Energie de liaison 

| 5.1 1 Comparaisons de noyaux 

a. La masse du noyau d'oxygene g 6 0 est 15,995 u. 
Calculez l'energie de liaison par nucleon pour ce 
noyau. 

b. Faire de meme pour le noyau d'helium 4 He , de 
masse 4,0026 u. 

c. Lequel des deux noyaux est le plus stable ? Situer 
chaque noyau sur la courbe d'Aston. 



Fission 



a. Exprimez en fonction des energies de liaison par 
nucleon, l'energie liberee par la fission d'un noyau 
d'uranium 235 : 

1„ ,235tj > 94c r +140v e + 2 1 n 

0 n ‘92 u 38 Dr + 54 Ae +z 0 n 

b. La calculer, sachant que les energies de liaison par 



5.4 



5.5 



N°27 p. 116 : Fission de l'uranium 
Calcul par les energies de liaison 



5.2 



5.3 



N°18 p. 115 : Le noyau de fer 
N°21 p. 115 : Isotopes du sodium 



nucleon valent 8,50 MeV/nucleon pour les noyaux 
Sr et Xe, et 7,6 MeV/nucleon pour le noyau U. 

Fusion 



| 5.6 | N°28 p. 116 : Les etoiles 

| 5.7 1 La perte de masse du Soleil La fusion thermonu- 
cleaire des protons dans le Soleil produit des noyaux 
d'helium. La reaction libere 24 MeV. 

a. Calculer la perte de masse correspondante. 

b. On suppose que toute l'energie produite est rayon- 
nee par le Soleil. La puissance rayonnee, supposee 
constante, vaut 3,910 26 W. Calculer la perte de masse 
par seconde. 

c. La masse du Soleil est de l'ordre de 1,9910 30 kg. Son 
age est evalue a 4,6 milliards d'annees. 

Quelle masse a-t-il perdu depuis qu'il rayonne? 
Quel pourcentage de sa masse actuelle cela 
represente-t-il ? 

Bilans de masse et d’energie 



5.8 



N°33 p. 117 : La cobaltotherapie 



Problemes 



I 5.9 | N°34 p. 117 : Les elements dans l'Univers 
| 5.10 | Cycle thermonucleaire de Bethe 

Void un texte du scientifique americain Gamow, de- 
couvreur de la radioactivite j3 _ , et celebre pour ses 
ouvrages de vulgarisation : 

« On a trouve que le processus thermonucleaire responsable 
de la production de l'energie solaire n'etait pas limite a une 
seule transformation nucleaire, mais qu'il consistait en une 
suite de transformations formant ce que l'on appelle une 
chaine de reactions. 

Partons par exemple du carbone ordinaire ( 12 C ) ; nous 
voyons qu'une collision avec un proton conduit a la for- 
mation de l'isotope leger de l'azote ( 13 N) et a la liberation 
d'energie nucleaire sous forme de rayonnement y. 

Le noyau 13 N est instable ; il se transforme en un noyau 
stable de l'isotope lourd du carbone ( 13 C) que l'on sait etre 
present en petits quantites dans le carbone ordinaire. 

Frappe par un autre proton, cet isotope du carbone se trans- 
forme en azote ordinaire ( 14 N), accompagne d'un intense 



rayonnement y. 

Puis le noyau 14 N entrant en collision avec un proton (le 
troisieme) donne naissance a un isotope instable de l'oxy- 
gene ( 15 0), qui tres rapidement se transforme en 15 N, stable, 
par emission d'un positon. 

Finalement, 15 N, absorbant un quatrieme proton, se scinde 
en deux parties inegales dont l'une est le noyau 12 C dont 
nous sommes partis, et l'autre un noyau d'helium, ou par- 
ticule a. Ainsi, dans cette reaction cyclique, les noyaux de 
carbone et d'azote sont infiniment regeneres... » 

Naissance, vie et mort du Soleil, Gamow, 1960. 

a. Ecrire les six equations des reactions nucleaires 
constituant le cycle de Bethe. 

b. Preciser la nature de chacune des reactions nu- 
cleaires. 

c. Etablir l'equation globale du cycle de Bethe. De quel 
type de reaction nucleaire s'agit-il ? 
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Chapitre 6 

La decroissance radioactive 



Revision et Resume 



Loi de decroissance radioactive Au niveau macro- 
scop i que, le nombre moyen N de noyaux restant 
dans l'ichantillon suit la loi : 

N = N 0 e~ At = N 0 e~ T 

ou No est le nombre de noyaux radioactifs a 
temps initial t = 0, et A la constante radioac- 
tive, homogene a l'inverse d'un temps, et t la 
constante de temps. 

La demi-vie radioactive t \/2 est la durie au bout de 
laquelle la moitie des noyaux de l'echantillon ra- 
dioactif presents a la date t se sont disintigris : 

N(t + t 1/2 ) = ® 

La demi-vie est reliie a la constante radioactive 
par : 

In 2 
fl,2 = — 

La constante de temps t est l'inverse de la constante 
radioactive A : 

1 

T “ A 

Homogene a un temps, la valeur de t correspond 
au point ou la tangente a l'origine de la courbe 
N(t) coupe l'axe (Of) : 




Mots cles 



Decroissance 

Exponentielle 



Cte. radioactive 
Demi-vie 



L'activite J\ d'une source est le nombre moyen de dis- 
integrations par seconde dans l'echantillon ; elle 
suit la meme loi de decroissance exponentielle 
que le nombre N de noyaux radioactifs : 



m = ~=^ oe~ At 



Elle s'exprime en becquerels, avec 1 Bq = 1 dis- 
integration par seconde. 

Elle depend uniquement de la demi-vie et du 
nombre de noyaux radioactifs encore presents : 

Jl = AN = —N 
h/2 

Les effets biologiques dependent de l'activite AR de 
la source, de l'energie du rayonnement imis et 
de la maniere dont ce rayonnement est absorbe. 

La datation necessite : 

. de connaitre la constante radioactive ; 

. de connaitre la population No de noyaux a la 
date t = 0 ; 

• de determiner la population N de noyaux ra- 
dioactifs a la date t. 

La duree est alors donnee par : 



1 N 

-J ln KT 



Activite 

Becquerel 



Questions 



Q 1 Definition des mots clefs. 



Q2 Donnez la loi de decroissance radioactive, en 
premier en fonction de A, en second en fonction de t. 
Donnez ensuite les noms et la signification de chacun 
des termes de l'equation. 



Q 3 Retrouvez les unites de A et de t, a partir de la loi 
de disintegration radioactive, par des considerations 
dimensionnelles . 



Q 4 Que traduit le signe 0 dans la loi de disintegra- 



tion radioactive ? 



Q 5 Faites une phrase traduisant l'ensemble des ren- 



seignements contenus dans la loi de dicroissance ra- 
dioactive. Traduisez ensuite votre propos en dessinant 
Failure de la courbe N=f(t) 



Q 6 Expliquez pourquoi l'ensemble des noyaux ra- 



dioactifs n'ont pas disparu apres un temps double du 
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temps de demi-vie. 

Q 7 Est-il correct d'affirmer que la demi-vie est une 
duree caracteristique propre a chaque echantillon de 
noyau radioactif ? 

Q 8 Donnez les relations entre A, t\j 2 et t. 

Q9] N°6 p. 95 

Q 10 Expliquez le principe et le domaine d'applica- 



Exercices 



tion de la datation au carbone 14. 

Q ll Est-il correct d'affirmer que, dans un echantillon 
radioactif, le nombre moyen de disintegrations par se- 
conde est independant de la taille de l'echantillon ? 

Q 12 Est-il correct d'affirmer que les effets biologiques 
du rayonnement sur l'homme ne dependent que du 
nombre de particules revues ? 



N'oubliez pas les exercices resolus pages 93 et 94 de votre livre. 



Decroissance exponentielle 

| 6.1 1 N°8 p. 95 : Probability de desintegration 
| 6.2 | N°9 p. 95 : Constante de temps 
JJ] N°22 p. 97 : Cobalt 60 

Activite 

6.4 Lequel est le plus dangereux? On dispose de 
deux echantillons qui contiennent initialement (t = 0) 
le meme nombre de noyaux No- Le premier est forme 
d'iode 131 de demi-vie radioactive t \/2 = 8,0 jours, le 
second de cesium 137 de demi-vie ti /2 = 30 ans. 

a. Donnez la definition de la demi-vie radioactive t\j 2 - 

b. Exprimez, en fonction de No, le nombre N de 



noyaux radioactifs dans chaque echantillon, aux 
dates t indiquees dans le tableau ci-dessous. 



Date f 


0 


8 jours 


1 an 


30 ans 


300 ans 


131 j 


No 










137 Cs 


No 











c. Lors d'incidents radioactifs, de l'iode 131 et du ce- 
sium 137 peuvent etre rejetes dans l'atmosphere. 
Lequel des deux vous semble, a terme, le plus dan- 
gereux pour l'homme ? 

d. A un instant donne, quel doit etre le rapport des 
deux populations radioactives pour que les deux 
echantillons aient la meme activite ? 



Activite 

6.5 N°29 p. 99 : L'iode traceur radioactif 

Datation 

6.6 Datation du carbone 14 Dans la haute atmo- 
sphere, les rayons cosmiques provoquent des reactions 
nucleaires qui liberent des neutrons. Ces neutrons, une 
fois ralentis, sont absorbes par des noyaux d'azote i 4 N 
au cours d'une reaction nucleaire qui donne comme 
noyau fils du carbone 44 C et une autre particule. 

Le carbone 14 ainsi cree est radioactif. 

Le carbone 14 est assimile de la meme maniere que le 
carbone 12 par les plantes au cours de la photosyn- 
these. Pendant toute leur vie, la proportion de carbone 
14 reste tres stable dans les plantes. 

A leur mort, la quantite de carbone 14 decroit expo- 
nentiellement. II suffit alors de mesurer la proportion 
de carbone 14 restante dans l'echantillon, pour dater 
sa mort. Le carbone 14 a une demi-vie ty 2 = 5 570 ans. 

a. Donnez la composition des noyaux 42 C et 44 C. 
Comment appelle-t-on de tels noyaux ? 

b. Apres avoir rappele les equations de conservation, 
ecrire l'equation de la reaction nucleaire dont il est 
question dans le texte. Quelle est la particule appa- 



rue en plus du carbone 12 ? 

c. Le carbone 14 est radioactif jl~ . Quelle est la na- 
ture de cette emission ? Ecrire l'equation nucleaire 
corresp ondante . 

d. Dans un echantillon de bois vivant, on detecte un 
atome de carbone 14 pour 10 12 atomes de carbone 
12. Quel est l'age du morceau de bois mort dans 
lequel cette proportion monte a 1 pour 8 X 10 12 ? 

6.7 Cailloux lunaires 

a. L'isotope 4 []K du potassium est radioactif. II se des- 
integre pour donner de l'argon 49 Ar. 

Ecrire l'equation de la desintegration. 

b. La demi-vie du noyau 49 K est fi /2 = 1,5 X 10 9 ans. 
Calculer sa constante radioactive A. 

c. Pour determiner l'age des caillous lunaires rappor- 
tes par les astronautes d'Apollo XI, on mesure les 
quantites relatives de potassium 40 (radioactif) et 
de son produit de decomposition, l'argon 40, qui 
est en general retenu par les roches. 

Un echantillon de 1 g de roche contient 82 X 10 -4 cm 3 
d'argon et 1,66 x 10 -6 cm 3 de potassium 40. Les 
volumes des gaz sont mesures dans les conditions 
normales (volume molaire V m = 22,4 L.mol -1 ). 
Quel est l'age de ces cailloux ? 
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Chapitre 7 

La mecanique de Newton 



Mots cles 








Repere 


Position 


Temps 


Referentiel Galileen 


Horloge 


Vitesse 


Les trois lois de Newton 


Systeme 


Referentiel 


Acceleration 


Le Principe d'inertie 


Bilan des forces 


Questions 








Q 1 Quelle est la difference entre un referentiel et un 
repere ? 


liee a l'acceleration. Lequel des deux est dans le vrai 
Expliquer cela en termes modernes. 



Q 2 Expliquer en quoi le Principe d'inertie n'est pas 



simple a mettre en evidence experimentalement. Citer 
un dispositif moderne permettant cette mise en evi- 
dence. 



Q3| N°2 p. 201 



Q4l N°3 p. 201 



Q5 | Aristote associait la vitesse a la presence d'une 



Q6 | N°7 p. 201 



Q7 | Donner des exemples pratiques, comprehen- 
sibles par l'homme de la rue, de referentiels galileens 
et non-galileens. 



Q8 



Dans le principe des actions reciproques, est-il 
envisageable de considerer que les deux forces a/b 



i 1 * 

force, Newton indiquait lui que l'effet d'une force est et F b/a n'aient pas meme droite d'action? 



Exercices 



N'omettez sous aucun pretexte les exercices resolus pages 198 a 200. 



| 7.1 1 N°14 p. 201 : Parachutiste 
\T2\ N°19 p. 202 : A Kourou 
| 7.3 | N°22 p. 202 : Montgolfiere 
| 7.4 | Dans l'ascenseur 

La cabine d'un ascenseur, de masse M egale a 400 kg, 
transporte 5 personnes dont la masse m est de 300 kg. 
Pendant la montee de la cabine, la cable tracteur exerce 
sur cette derniere une force constante F, verticale et as- 
cendante, d'une valeur F egale a 8 500 N. 

a. Effectuez l'inventaire des forces exterieures exer- 
cees sur la cabine, en negligeant les forces de frotte- 
ment. 

b. Faire un schema du systeme, et representer les 
forces. 

c. Enoncer la deuxieme loi de Newton. L'appliquer au 
systeme precedent. 

d. En deduire la valeur et les caracteristiques du vec- 
teur acceleration du centre d'inertie de la cage d'as- 
censeur au cours de cette phase ascendante. 

La cabine, initialement au repos, part maintenant vers 
le bas, en transportant les memes personnes. 

e. Quels sont la direction et le sens du vecteur accele- 
ration du centre d'inertie de la cabine au moment 



du demarrage ? 

f . Sans calcul mais en justifiant, comparer la nouvelle 
valeur F' de la tension du cable tracteur avec la va- 
leur du poids P de l'ensemble. 

| 7.5 | N°21 p. 202 : Dans l'ascenseur (bis) 

| 7.6 | Skieur 

On considere un skieur de masse m = 70 kg. On ne- 

gligera les frottements de Pair sur le skieur. On etudie 

tout d'abord le mouvement de descente du skieur. 

a. Le skieur a un mouvement rectiligne uniforme vers 
le bas, sur une piste noire, inclinee d'un angle 
a = 10°. Faire le bilan des forces s'exercant sur l'en- 
semble {skieur +ski}. Appliquer la seconde loi de 
Newton ou le principe d'inertie. Projeter l'equation 
precedente sur deux axes bien choisit, afin de trou- 
ver les composantes de toutes les forces en presence. 

b. Tout recommencer pour la phase de montee, 
lorsque le skieur est tire par une perche inclinee 
de jS = 30° par rapport a la verticale, tirant le skieur 
vers le haut, toujours sur la piste noire parfaitement 
rectiligne, inclinee d'un angle a = 10°. La valeur de 
la tension T exercee par la perche est de 900 N. 

| 7.7 1 N°25 p. 203 : Un mobile autoporteur 
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Chapitre 8 

Chutes verticales 



Revision et Resume 



Force de pesanteur La discussion sur le champ de pe- 
santeur terrestre ~g* sera menee au chapitre 10. 
Pour l'instant on se contente de P = m~<f. 

Chute libre vertical Cas theorique, elle correspond a 
une chute sous le seul effet de la pesanteur. Vous 
devez savoir qu'elle correspond a un mouve- 
ment rectiligne uniformement accelere : 

= t 

Vous devez savoir mener la resolution analytique 
de bout en bout, pour aboutir in fine a l'equation 
horaire du mouvement. 

Importance des C. I. Vous devez comprendre que 
toute la physique du probleme est contenue 
d'une part dans l'ecriture de la deuxieme loi 
de Newton, d'autre part dans les conditions ini- 
tiales. 

Poussee d'Archimede Pour un corps de masse volu- 
mique p, depla^ant un volume Vf de fluide de 
masse volumique p f, la poussee d'Archimede 
est : 

S = -pfVf? 

Chute verticale avec frottement Cas pratique, vous 
devez savoir ecrire l'equation differentielle a par- 
tir de la deuxieme loi de Newton, l'expression 
de la force de frottement etant donnee. A partir 
de l'equation differentielle, vous devez savoir en 
deduire la vitesse limite, telle que : 
dv 

— = 0 => v = ui im 



Deux regimes Vous devez savoir que l'on observe 
deux regimes, un regime initial, puis un regime 
asymptotique ou permanent, a la vitesse limite. 

Exploitation d'un enregistrement Sur un enregistre- 
ment v = f(t), vous devez etre capable de : 

- reconnaitre le regime initial (= exponentielle) 
et le regime permanent (= asymptote horizon- 
tale) ; 

- evaluer le temps caracteristique pour obtenir 
le regime permanent (typiquement 5t avec t 
que l'on trouve grace a la tangente a l'origine 
de la courbe v = f(t )) ; 

- determiner la vitesse limite (= ordonnee de 
l'asymptote horizontale). 




Methode d'Euler Vous devez savoir appliquer la me- 
thode iterative d'Euler pour resoudre numerique- 
ment l'equation differentielle. 

Vous devez savoir discuter de la pertinence des 
resultats numeriques obtenus, par comparaison 
avec des resultats experimentaux (choix du pas 
de resolution, choix du modele propose pour la 
force de frottement). 



Mots cles 



Chute libre verticale Regime asymptotique Temps caracteristique 

Conditions initiales Vitesse limite Methode d'Euler 



Questions 



Q1 N°1 p. 220 Q2 N°4p. 220 Q3 N°9 p. 220 



Q4 On laisse tomber un objet du haut d'une tour. 
Faites un graphique representant le module de la vi- 
tesse en fonction de la distance parcourue depuis le 
debut de la chute, lorsque la resistance de l'air est (a) 
negligee, ou (b) prise en compte. 

Un objet lance a la verticale vers le haut est mo- 



Q5 



mentanement au repos lorsqu'il se trouve a sa hauteur 
maximale. Quelle est son acceleration en ce point ? 



Q 6 Si l'on tient compte de l'effet de la resistance de 



l'air sur un corps projete verticalement vers le haut, 
le temps qu'il met pour s'elever est-il superieur ou 
inferieur au temps qu'il met pour tomber ? 

Une methode simple de mesure de votre temps 



Q7 



de reflexe consiste a demander a quelqu'un de laisser 
tomber une regie entre vos doigts. Quel est le prin- 
cipe de ce test ? (Cette methode donne une estimation 
optimiste, car vous etes prevenu de l'evenement.) 
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Exercices 



N'oubliez pas Vetonnant exercice resolu page 218. 



| 8.1 1 N°14 p. 221 : Mongolfiere 

[~8^2~| N°18 p. 221 : Utilisation d'un tableur 



fluides 



8.3 



N°22 p. 221 : Saut en parachute 



8.4 | N°27 p. 204 : Chute d'une bille dans differents 



Attention, cet exercice est liste dans le chapitre prece- 
dent de votre livre. 



8.5 



Voyager 



A partir des donnees envoyees par l'engin spatial Voya- 
ger en 1979, l'ingenieure Linda Morabito a decouvert 
sur Io, un satellite de Jupiter, le premier volcan extra- 
terrestre en cours d'eruption. Le panache de l'eruption, 
constitue de blocs de lave, s'elevait a 280 km d'altitude 
environ. Sachant que l'acceleration due a la gravite a 
la surface d'lo vaut 1,8 m/s 2 , et supposant qu'elle de- 
meure constante jusqu'a la hauteur maximale de la 
lave, determinez : 



a. la vitesse a laquelle les debris etaient projetes ; 

b. le temps qu'il leur fallait pour atteindre la hauteur 
maximale. 



8.6 



Methode d'Euler 



Une bille de volume V, de masse volumique p, a ete 
lachee sans vitesse initiale dans un liquide de masse 
volumique p'. Elle a un mouvement de chute verticale. 



a. Montrer que dans le cas ou la force de frottement 
exercee par le liquide est de la forme : 



7 = -kl?, 



l'equation differentielle du mouvement peut se 
mettre sous la forme : 



du 

df 



= av + b 



b. Rappeler le principe de la methode d'Euler. 

c. Le tableau de valeurs ci-dessous est un extrait de 
feuille de calcul d'un tableur correspondant aux va- 
leurs : 



a = -9,0 s 1 et b = 10 m.s 2 



t(s) 


v (m.s x ) 


0 


0 


0,03 


0,30 


0,06 


0,52 


0,09 


0,68 


0,12 


0,80 



t (s) 


v (m.s x ) 


0,15 

0,18 

0,21 

0,24 

0,27 


0,88 

0,94 



Completer le tableau en calculant les trois dernieres 
valeurs de v par la methode numerique d'Euler. 

d. Representer graphiquement la fonction v = f(t). En 
deduire la vitesse limite et le temps caracteristique. 



8.7 



Mouvement sur un plan incline 



On considere un solide 
de masse m et de centre 
d'inertie G, en mouve- 
ment sur la droite de 
plus grande pente d'un 
plan incline d'un angle a 
par rapport a l'horizon- 
tale. 

Les frottements sont negliges : la force modelisant Fac- 
tion du plan incline sur le solide est done perpendicu- 
laire au plan incline. 

Le solide est lance vers la partie superieure du plan 
incline selon l'axe (O ; i ), avec une vitesse initiale de 
valeur uo- A la date t = 0, le centre d'inertie G se trouve 
en O, son vecteur vitesse est alors egal a i>o i ■ On etu- 
die le mouvement de G pour t > 0. 




1. a. Faire l'inventaire des forces appliquees au solide. 

Les representer sur un schema. 

b. Montrer que la coordonnee a selon (O; i ) du 
vecteur acceleration de G est egale a —g sin a. 

c. Qualifier le mouvement de G. 

2. a. Dormer l'equation differentielle verifiee par la co- 

ordonnee v du vecteur vitesse G. 

b. Exprimer v en fonction de la date t. 

c. Memes questions pour la coordonnee x de G. 

3. a. Donner l'expression de la date a laquelle G 

atteint son point le plus haut. 
b. En deduire l'expression de la coordonnee Xyi de 
ce point en fonction de g sin a et de i>o . 

4. L' angle a vaut 10,0°. On souhaite atteindre un point 
distant de 80,0 cm. Quelle valeur minimale faut-il 
donner a Uq ? 
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Chapitre 9 

Mouvements dans le champ de pesanteur 



Aucune formule de cours a apprendre dans ce chapitre, uniquement des demonstrations 
de cours a connaitre sur le bout des doigts. 



Revision et Resume 



Equations parametriques Vous devez etre capable de 
retrouver les equations horaires parametriques 
x(t), y(t) et z(t) a partir de l'application de la se- 
conde loi de Newton. 

Mouvement plan Le mouvement d'un projectile dans 
le champ de pesanteur est plan. Plus precise- 
ment, le plan du mouvement sera celui defini par 
le vecteur vitesse intiale Vq et le vecteur champ 
de pesanteur g. 

On peut montrer que le mouvement est plan 
a partir des equations horaires parametriques : 
l'une des trois equations est toujours nulle, si le 
repere cartesien est choisit avec intelligence. 

Equation de la trajectoire L'equation de la trajectoire 
s'obtient a partir des equations horaires parame- 



triques, en eliminant le temps. Vous devez etre 
capable de retrouver cette equation. 

Cette equation correspond a celle d'une para- 
bole, dans le cas d'un mouvement sans frotte- 
ment. 

Document experimental Sur un document experi- 
mental reproduisant la trajectoire d'un projectile, 
vous devez etre capable de : 

- tracer le vecteur vitesse initial v$ et determi- 
ner sa norme Vo et l'angle a par rapport a l'axe 
horizontal ; 

- tracer les vecteurs vitesses et acceleration ; 

- determiner les quatre caracteristiques du vec- 
teur acceleration. 



Mots cles 



Equations horaires 
Equations parametriques 



Vecteur vitesse initial 
Mouvement plan 



Equation de la trajectoire 
Parabole 



Questions 



Q1 1 Quelle est l'acceleration du centre d'inertie d'un 
corps tombant en chute libre ? 



Q2 | Quelle est la nature de la trajectoire d'un solide 



lance dans le champ de pesanteur terrestre suppose 
uniforme ? 



Q3 | Dans quel plan se situe la trajectoire d'un solide 
lance dans le champ de pesanteur terrestre suppose 
uniforme ? 



Q4 | Soit une chute libre d'un projectile, lance avec 
une vitesse initiale quelconque. Que peut-on dire du 
mouvement de la projection du centre de gravite G sur 



un axe horizontal ? 



Q5 | Soit une chute libre d'un projectile, lance avec 



une vitesse initiale quelconque. Que peut-on dire du 
mouvement de la projection du centre de gravite G sur 
un axe vertical ? 



Q 6 | De quel angle initial faut-il projeter un solide. 



pour le voir parcourir la plus grande distance hori- 
zontale ? Meme question pour la plus grande distance 
verticale. 



Q 7 Expliquer la difference formelle entre equation 



horaire et equation de la trajectoire. 



Exercices 



N'oubliez pas Vexercice resolu page 235. 



| 9.1 1 Vrai-Faux (Bac 2004 Amerique du Sud, 2 points). 

Cet exercice comporte 8 affirmations. A chaque affirmation, 
vous repondrez par VRAI oil par FAUX en justifiant votre 
choix a Vaide de demonstrations de cours et de definitions, 



de calculs, de schemas on d‘ ’analyses dimensionnelles. Toute 
reponse non justifiee ne rapportera aucun point. 

On considere un projectile evoluant dans le champ de 
pesanteur terrestre suppose uniforme. Le projectile de 
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masse m est lance a la date t - Os d'un point O, ori- 
gine du repere (0,x,z) avec Oz axe vertical ascendant. 
Le vecteur vitesse initial Vq fait un angle a quelconque 
avec l'horizontale. Le mouvement s'effectue dans le 
plan vertical contenant les axes Ox et Oz, tel que le 
champ de pesanteur g est parallele a Oz. On se place 
dans le referentiel terrestre suppose galileen. On ne- 
glige toute resistance de l'air. 

1. AFFIRMATION : le vecteur acceleration ciq du 
centre d'inertie G du projectile ne depend pas des 
conditions initiales. 

2. AFFIRMATION : le projete du centre d'inertie G 
du projectile sur l'axe vertical Oz est anime d'un 
mouvement rectiligne et uniforme. 

3. AFFIRMATION : la trajectoire du centre d'inertie G 
du projectile est parabolique quelque soit la valeur 
de a. 

4. AFFIRMATION : dans le cas ou le projectile est lance 
d'une hauteur H au dessus du sol avec une vitesse 
do horizontale, l'abscisse de son point de chute est : 




9.2 Grosse Bertha La « Grosse Bertha », utilisee par 
les artilleurs allemands en 1918 pour bombarder Paris, 
avait une portee maximale de 120 km. 

a. Equations horaires (vitesse initiale Vq quelconque) ; 

b. Equation de la trajectoire ; 

c. Portee P ; 

d. Sachant que la portee est maximale pour un angle 
de tir de 45°, determiner la vitesse theorique de 
l'obus a la sortie du frit. 

e. En realite cette vitesse etait de 1600m.s _1 . Expli- 
quer la difference. 

~93~| N°17 p. 238 : Etude d'un document 

9.4 N°19 p. 239 : Ping-pong 

9.5 N°20 p. 240 : Tennis 
~9f>] Golf 

Si vous avez dejdfait les exercices precedents, passez direc- 
tement a la derniere question pour eviter une repetition. 
Dans un repere 'R(0 ; i ; j ; k ), les equations horaires 
d'une balle de golf lancee a la date t = 0 d'un point O, 
avec la vitesse T? 0 / sont : 

x = Vo cos a t 

y = 0 

z = - \gt 2 + vq sin a t 



a. Preciser les axes du repere. 

b. Donner les expressions de l'altitude maximale h at- 
teinte par la balle, appelee fleche, et de la portee 
horizontale d du tir. 

c. Pour quelle valeur de a la portee est-elle maximale ? 

d. Montrer qu'une meme portee peut etre atteinte 
pour deux angles de tir. 

1 9.7 | Exploiter un document 

Pour cet exercice, utilisez lafonction tableur de votre calcu- 
latrice. 

On realise une chronophotographie du mouvement 
d'un projectile dans le champ de pesanteur, tel que re- 
produit sur la figure ci-dessous. L'intervalle de temps 
entre deux images successivez est de 60 ms. La vitesse 
initiale vaut i>o = 60 cm.s -1 , pour un angle de lance 
initial a = 60°. Le projectile est lance depuis l'origine 
O du repere. Le vecteur vitesse initial () est dans le 
plan (xOz). 




0 100 200 300 400 x ( m ) 



a. En projetant horizontalement les positions succes- 
sives du centre d'inertie sur le repere, indiquer dans 
un tableau les valeurs successives de l'abscisse x, et 
calculer les valeurs de la composante v x de la vi- 
tesse. 

b. Commenter les resultats. 

c. En projetant verticalement les positions successives 
du centre d'inertie sur le repere, indiquer dans un 
tableau les valeurs successives de l'ordonnee y, et 
calculer les valeurs de la composante v y de la vitesse 
et a y de l'acceleration. 

d. Commenter les resultats. 
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Chapitre 10 

Satellites, planetes & mouvement circulaire 



Revision et Resume 



Lois de Kepler 

1°) Les planetes ou satellites decrivent des orbites 
elliptiques, l'astre attracteur etant l'un des foyers 
de l'ellipse ; 

2°) Les aires balayees par le segment reliant le 
satellite a l'astre attracteur pendant des durees 
egales, sont egales ; 

3°) Le rapport entre le carre de la periode de re- 
volution T et le cube du demi-grand axe a de 
l'orbite elliptique est constant : 




Circulaire uniforme La trajectoire d'un tel mouve- 
ment est un cercle, decrit a vitesse constante (le 
vecteur vitesse change constamment de direc- 
tion, tout en restant tangent a la trajectoire et de 
valeur constante). 

Ce mouvement a lieu sous l'effet d'une force ra- 
diate, c'est-a-dire dirigee selon le rayon de la tra- 
jectoire circulaire, et la vitesse initiale est non 
nulle. Voir les simulations de satellisation pour 
ce convaincre de ces deux points importants. 

Le vecteur acceleration est alors centripete, c'est- 
a-dire dirige vers le centre du cercle. Sa valeur 
est : 

v 2 

a = — 
r 



Gravitation universelle Deux corps dont la reparti- 
tion des masses est a symetrie spherique, de 
centres A et B, et dont la distance d = AB est 
grande devant leur taille, exercent l'un sur l'autre 
une force attractive : 

B/A ~ ~ t A/B - U — ^ — U AB 

ou 1 1 ab est un vecteur unitaire, porte par la doite 
(AB), dirige de A vers B. 

2 e loi de Newton Vous devez savoir appliquer la 
deuxieme loi de Newton aux satellites et pla- 
netes, en utilisant les deux f ormules precedentes. 
Vous devez alors savoir montrer que le mouve- 
ment circulaire uniforme est solution de l'equa- 
tion obtenue. 

Periode Vous devez savoir retrouver l'expression 
de la periode de revolution d'un satellite ou 
d'une planete en mouvement circulaire uniforme 
(ce qui revient a demontrer Kepler 3), sans 
confondre avec la periode de rotation propre 
(1 an + 1 jour !). 

Geostationnaire Un satellite est geostationnaire si il 
parcourt son orbite dans le plan equatorial de la 
Terre, dans le meme sens et avec la meme periode 
que la rotation propre de la Terre. 

Ces conditions impliquent une immobilite par 
rapport a un point du sol, et une altitude de 
36 000 km environ a la verticale de l'equateur. 



Mots cles 



Satellite 

Planete 

Mouvement circulaire uniforme 



Lois de Kepler 
Satellite geostationnaire 
Impesanteur 



Periode de revolution 
Periode de rotation propre 
Loi d'attraction universelle 



Exercices 



N'oubliez pas Vexercice resolu page 254. 



10.1 1 N°13 p. 257 : Planetes extra-solaires 

10.2 N°19 p. 258 : Vaisseau Soyouz 



10.3 N°20 p. 259 : Masse du Soleil 



10.4 | N°23 p. 259 : Dans une station spatiale 
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Chapitre 11 

Condensateur. Dipole RC 



Revision et Resume 



Orientation d'un circuit En utilisant la convention re- 
cepteur, vous devez savoir orienter un circuit et 
placer les fleches de tension et d'intensite. 

Condensateur Un condensateur est constitue de deux 
surface metalliques en regard, appelees arma- 
tures, separees par un isolant ou dielectrique. La 
tension Uab aux bornes du condensateur est pro- 
portionnelle a la charge q\ : 

CjA = CuaB 



En convention recepteur, on represente 
condensateur par : 



C 




le 



UAB 

La constante de proportionnalite C est la capa- 
city, en farad (F). 



Intensite L'intensite i correspond a un debit de 
charges q par unite de temps t : 



m = 



dqA 

d t 



Sens conventionnel Si le courant passe dans le sens 
de la fleche de l'intensite z, alors i est positif, 
et l'armature A du condensateur acquiert une 
charge zja positive. 

Inversement si le courant passe en sens inverse, 
alors z < 0 et z/a < 0. 

Dipole RC Vous devez savoir trouver l'equation dif- 
ferentielle de charge ou de decharge d'un circuit 



RC, ainsi que la tension aux bornes du conden- 
sateur. 

Constante de temps La constante de temps, homo- 
gene a un temps en seconde (s), a pour expres- 
sion : 

t = RC 



Energie L'energie stockee par un condensateur vaut : 



helec — 2^ U 



2 

AB 



Lissage La tension aux bornes d'un condensateur 
n'est jamais discontinue. 

Influence de R ou de C Elle est identique pour les 
deux valeurs, et influence directement t : 




Influence de E Pour trois cas de meme constante de 
temps t : 




Mots cles 



Intensite 
Loi des noeuds 
Loi des mailles 



Loi d'additivite 
Loi d'Ohm 
Condensateur 



Charge d'une armature Constante de temps 

Echelon de tension Energie electrique 

Dipole Farad (F) 



Questions 



Q 1 Definir brievement les mots clefs. 



Q 2 Expliquer en quelques mots le role d'un conden- 



sateur dans le fonctionnement d'un flash d'un appareil 
photo. Quel est alors le role de la pile ? 



votre quartier, EDF a place d'enormes condensateurs ? 
Donner l'expression de la constante de temps 



Q4 



d'un dipole RC. Verifier par analyse dimensionnelle 
que cette constante est bien homogene a une duree. 



Q 5 Soit un montage permettant, lorsque l'interrup- 



Q 3 Pourquoi dans le « poste de transformation » de teur K est en position (1), de charger un condensateur 
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de forte capacite C a l'aide d'une pile, et lorsque l'inter- 
rupteur K est en position (2), de decharger le conden- 
sateur dans un moteur, relie a une poulie, montant 
verticalement un corps de masse rn. 

Sous quelle forme est stockee l'energie dans la pile ? le 
condensateur ? le corps ? 



ces en serie : un generateur delivrant un echelon de 
tension, un conducteur ohmique et un condensateur. 
Indiquer les branchements d'un oscilloscope ou d'une 
interface d'acquisition permettant de visualiser : 

- sur la voie 1, la tension delivree par le generateur ; 

- sur la voie 2, l'intensite du courant circulant dans le 
circuit. 



RC. Pour chaque montage, indiquer la grandeur qui 
est observee sur chaque voie de l'oscilloscope ou de 
l'interface d'acquisition. Certains montages peuvent 
etre sources de difficultes experimentales, a vous de 
trouver lesquelles. 



Q 7 Voici quelques montages pour etudier le dipole 



Q6 Proposer un montage dans lequel seront pla- 







Exercices 



N'oubliez pas Vexercice resolu page 139. 



Dipole RC 



n.i 



Charge et decharge d'un condensateur 



Un condensateur, 
initialement de- 
charge, de capacite 
C = 4, 7 pF, est 
place en serie avec 
un conducteur 
ohmique de resis- 
tance R = 1, 0 kQ. 



E 



( 2 ) 

(1) 









fuo-ofiE 




Le generateur de tension est caracterise par sa f. e. m. 
E = 6,0 V. A l'instant de date t = 0 s, on place l'inter- 
rupteur sur la position (1). 



1. En une phrase, preciser ce qu'il se passe pour le 
condensateur. 

2. En precisant sur le schema du circuit la convention 
choisie pour les recepteurs, etablir l'equation diffe- 
rentielle verifiee par la tension «ab aux homes du 
condensateur. 

3. La forme de la solution de l'equation differentielle 
est : 

z/abW =k(i- e ~ at ) 

Determiner les expressions de K et a en fonction des 
parametres du circuit. 

4. a. Exprimer la constante de temps t en fonction de 

R et de C. 

b. Tracer Failure de »ab(0- 



c. Indiquer sur ce graphique deux methodes pour 
determiner t. 

d. Au bout de quelle duree peut-on considerer 
que la tension aux bornes du condensateur est 
constante ? 

5. On declenche a nouveau le chronometre (t = Os) 
lorsqu'on bascule l'interrupteur sur la position (2) 
(le condensateur etant totalement charge). 

a. Etablir l'equation differentielle verifiee par Mab( 1) 
puis determiner les expressions de K et a dans la 
forme suivante de la solution : 

«ab(0 = Ke~ at 

b. Tracer Failure de cette courbe et y indiquer une 
methode pour determiner t. 

N°27 p. 144 : Charge partielle 
N°24 p. 143 : Equation differentielle en charge 
Charge et decharge d’un condensateur 

N°12 p. 142 : Interpretation d'une experience 
N°17 p. 142 : Charge par un courant constant 
Energie d’un condensateur 

N°31 p. 144 : Flash 

N°23 p. 143 : Etude d'une courbe 

A la question 1, ecrire l'equation differentielles en fonc- 
tion de l'intensite i(t ) dans le circuit. 



11.6 

1L7 



11.4 

11.5 



11.2 

1L3 
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Chapitre 12 

Courant electrique dans une bobine 



Revision et Resume 



Bobine en convention recepteur La relation entre la 
tension aux bornes de la bobine et l'intensite qui 
la traverse s'ecrit : 



avec L inductance de la bobine en henrys (H) et 
r resistance interne de la bobine en ohms (Q). La 
convention recepteur est respectee sur le schema 
suivant : 

r i L 

I — | > r vw\ 

< 

ml 

Continuite de l'intensite Une bobine s'oppose aux 
variations de l'intensite du courant dans le cir- 
cuit ou elle se trouve. L'intensite du courant dans 
le circuit ne peut pas subir de discontinuity 

Dipole RL Un dipole RL est constitue par l'associa- 
tion en serie d'une bobine d'inductance L et d'un 
conducteur ohmique de resistance R ; on suppose 
que la resistance interne r de la bobine est negli- 
geable devant R. 

Reponse en courant II faut etre capable de retrouver 
l'equation differentielle de la reponse en courant : 
d i R. _ E 
d t + L 1 ~R 

La solution de cette equation a une courbe de la 
forme suivante, lors de l'etablissement du cou- 
rant : 



Reponse en tension A partir de la reponse en courant 
precedente, et de la relation entre la tension ui 
et le courant i, on peut deduire la forme de la 
reponse en tension aux bornes de la bobine : 




Constante de temps Le rapport : 



L 




est appele constante de temps du dipole RL. Elle 
est homogene a une duree. 

II faut connaitre cette formule, savoir verifier son 
unite par analyse dimensionnelle, et savoir re- 
trouver sa valeur a partir des courbes ci-dessus, 
en tragant la tangente a l'oigine. 

Influence de R et de L II faut savoir quelles sont les 
modifications qualitatives qui ont lieu sur les 
courbes ci-dessus, si l'on modifie les valeurs de 
R ou de L. 

Energie emmagasinee Une bobine d'inductance L 
traversee par un courant d'intensite i emmaga- 
sine l'energie : 

El = \ Ei 2 
2 

avec Ei l'energie emmagasinee en joules, L l'in- 
ductance en henrys (H) et i l'intensite du courant 
en amperes (A). 




0 t t 



Mots cles 



Relation tension-intensite. Continuite de l'intensite. Constante de temps. 

Inductance. Dipole RL. Energie emmagasinee. 



Questions 



Q1 Quelle est la forme de la courbe representant 



les variations de l'intensite du courant traversant un 
dipole RL, lors de l'etablissement du courant ? 



Q 2 Quelle est l'influence d'une bobine dans un cir- 
cuit quelconque ? 



Q 3 Soit un dipole RL donne. Que dire de l'etablisse- 
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merit du courant dans le circuit, lorsque l'on double la 
resistance R du conducteur ohmique ? 



noyau defer doux dans la bobine, on multiplie l'induc- 



Q4 | Soit un dipole RL donne. En introduisant un 



tance propre de celle-ci par un facteur dix. Que dire de 
l'etablissement du courant dans le circuit ? 



Q5 | Proposer un montage permettant de visualiser 
les variations de l'intensite et de la tension aux bornes 
d'un dipole RL sounds a un echelon de tension. 



Exercices 



N'oubliez pas I'exercice resolu p. 155. 



Les bobines 



N°10 p. 157 : Inductance d'une bobine 
N°ll p. 157 : Courant en dents de scie 
N°13 p. 158 : Etude d'une bobine 

Le dipole RL 



12.1 

12.2 

12.3 



12.5 



N°16 p. 159 : Etude d'une bobine 



Energie d’une bobine 



12.6 N°17 p. 159 : Expression de l'energie 

12.7 N°19 p. 160 : Energie mecanique 



12.4 



N°15 p. 159 : Etablissement d'un courant 



★ ★ 
★ 
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Chapitre 13 

Oscillations dans un dipole RLC 



Revision et Resume 



Differents regimes La tension aux bornes du conden- 
sateur peut evoluer selon trois regimes : perio- 
dique, pseudo-periodique et aperiodique. 

• Le regime periodique correspond a l'absence 
d'attenuation (done une resistance R nulle) ou 
a la presence d'un systeme d'entretien des os- 
cillations. On obtient une sinusoide de periode 
propre Tq. 




• Le regime pseudo-periodique correspond a 
une attenuation faible (R < Rcritique)- On 
obtient une sinusoide amortie, de pseudo- 
periode Tq identique au cas periodique. 




• Le regime aperiodique correspond a une atte- 
nuation elevee (R > Rcritique)- II y a disparition 
des oscillations. 




Reponse en tension Vous devez etre capable de trou- 
ver l'equation differentielle de la reponse en ten- 
sion Uq pour un circuit RLC dont la resistance R 
est negligeable ou compensee par un dispositif 
d'entretien des oscillations : 

“ c + h Uc = 0 

ainsi que la solution licit) de l'equation differen- 
tielle : 

uc(t) = U m cos (co 0 t + epo) 

ou U m est l'amplitude ou tension maximale, ooq 
la pulsation propre et epo la phase a l'origine des 
dates ( t = 0) des oscillations. 

Reponse en courant Vous devez etre capable de de- 
duire de la reponse en tension uq, la reponse en 
courant i dans le circuit : 



Pulsation propre La pulsation propre cuo des oscilla- 
tions est : 



CO 0 = 



1 

Vlc 



Elle s'exprime en rad.s 1 . 

Periode propre La periode propre To des oscillations 
est : 

t 0 = — = 2tt Vlc 

CO o 

Elle s'exprime en secondes (s). 

Influence de R Lorsque l'on augmente la valeur de la 
resistance R, on observe successivement un re- 
gime pseudo-periodique puis aperiodique. II n'y 
a pas d'influence sur la pseudo-periode To. 

Influences de C et de L Les valeurs de la capacite C et 
de l'inductance L influent sur celle de la pseudo- 
periode To. 

Mesure de la pseudo-periode Vous devez etre ca- 
pable de mesurer une pseudo-periode To sur 
un enregistrement experimental des oscillations 
amorties. 

Energie totale L'energie totale £ = £/ + E c du circuit 
decroit en l'absence de dispositif d'entretien des 
oscillations. 




• En regime periodique, le dispositif electro- 
nique entretenant les oscillations dans le cas 
periodique fournit exactement l'energie qui 
est dissipee par effet Joule dans la resis- 
tance R. L'energie contenue dans le circuit est 
constante. 

• En regime pseudo-periodique, l'energie conte- 
nue alternativement dans le condensateur et 
dans la bobine se dissipe sour forme d'effet 
Joule dans la resistance. 

• En regime aperiodique, l'energie contenue 
dans le circuit est rapidement dissipee dans 
la resistance. 



i = -I m sin (cu 0 £ + cp 0 ) 
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Mots cles 



Regime periodique 
Regime pseudo-periodique 
Regime aperiodique 



Periode propre 
Pseudo periode 
Pulsation propre 



Entretien des oscillations 
Effet Joule 
Energie totale 



Questions 



Q1 1 Vrai ou faux ? Dans un circuit RLC, si on qua- I Q 5 I Proposer un montage qui permette de visualiser 



druple la valeur de L, la pseudo-periode des oscilla- 
tions sera multipliee par quatre. 

N°3 p. 173. 



Q2 



Q3 | Vrai ou faux ? Le dispositif qui entretient les os- 
cillations fournit l'energie perdue par transfert ther- 
mique. 

Vrai ou faux ? Dans un circuit RLC, l'energie ini- 



Q4 



tialement stockee dans le condensateur initialement 
charge va etre integralement transmise a la bobine. 



les variations de la tension aux bornes du condensa- 
teur et de l'intensite dans un circuit RLC, en fonction 
du temps. 



Q 6 Dans un circuit RLC siege d'oscillations pseudo- 
periodiques, L = 0,5 H et on souhaite To = 10 ms 
pour la pseudo-periode des oscillations. Doit-on choi- 
sir 4, 7 pF, 2,2 mF ou 1 mF pour la capacite du conden- 
sateur ? 



Q7j N°5 p. 173. 



Exercices 



N'oubliez pas Yexercice resolu pages 171 et 172 du livre de Physique. 



Oscillations pseudo-periodiques 

1 13.1 1 N°9 p. 173 : Oscillations amorties 
1 13.2 | Oscillations libres amorties 

Un oscillateur electrique libre est forme d'un conden- 
sateur initialement charge, de capacite C = 1,0 pF, 
d'un conducteur ohmique de resistance R et d'une bo- 
bine d'inductance L = 0,40 H et de resistance negli- 
geable. 



L'enregistrement de la tension aux bornes du conden- 
sateur a permis de tracer la courbe ci-dessous ou q 
designe la charge de son armature positive. 




b. Etablir l'equation differentielle verifiee par la 
charge q(t) a chaque instant dans le cas ou R est 
consideree comme nulle. 

c. Verifier qu'avec une periode To = 2n VLC, la fonc- 
tion suivante : 

q(t) = QmCOS^fj 



est solution de cette equation. 

d. Calculer la periode To et comparer a la pseudo- 
periode T. 

e. Quelle difference presente la solution q(t) trouvee 
par rapport a la courbe proposee ? 

f . Quelle est la cause de cette difference ? 



13.3 



N°10 p. 174 : Oscillations electriques 



Oscillations periodiques 



N°13 p. 174 : Oscillations non amorties 
N°14 p. 174 : Oscillations libres 
Interpretation energetique 



13.4 

13.5 



13.6 



N°17 p. 175 : Oscillations amorties 



1 13.7 1 N°19 p. 175 : Etude experimental de la decharge 



★ ★ 
★ 
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Chapitre 14 

Le pendule simple 



Revision et Resume 



Pendule pesant On appelle 
pendule pesant un so- 
lide lie a un axe de ro- 
tation (A), place dans 
le champ de pesanteur 
terrestre. 

Pendule simple Le pendule 
simple est une mo- 
delisation du pendule 
pesant, en considerant 
une masse m ponc- 
tuelle, centree sur G, 
liee a l'axe de rotation 
(A) par un fil inexten- 
sible, de longueur £, de 
masse negligeable. 

Amplitude Le pendule oscille avec une certaine am- 
plitude angulaire maximale 9 max . La valeur de 
cette amplitude maximale depend des condi- 
tions initiales : vitesse initiale et angle initial de 
lache. 

Oscillations libres Si le pendule est abandonne a 
son mouvement et si les frottements sont negli- 
geables, on parle d' oscillations libres. 

Oscillations amorties dans le ou les frottements ne 
sont plus negligeables. 

Oscillations forcees dans le cas ou on applique une 
force exterieure. 

Periode propre Periode T (l des oscillations libres du 
pendule simple : 

To = 2tz 





G (in) 




Pseudo-periode Periode T des oscillations amorties 
du pendule. Dans le cas des petites oscillations 
( 6 < 10°) et d'un amortissement faible, cette 
pseudo-periode est egale a la periode To des os- 
cillations libres. 

Regimes Les differents regimes d'oscillations (pe- 
riodique, pseudo-periodique, aperiodique, cri- 
tique) vus lors de l'etude du circuit RLC se re- 
trouvent aussi dans le cas des oscillateurs meca- 
niques. 

Positions d'equilibre Seule une position d'equilibre 
stable (0 ci-dessous) permet des oscillations, a 
contrario d'une position d'equilibre instable (@ 
ci-dessous). 




Loi d'isochronisme Dans le cas d'une amplitude 
maximale faible (0 max < 10°), la periode propre 
est independante de l'amplitude des oscillations. 

Analyse dimensionnelle Vous devez etre capable de 
justifier la forme de l'expression de la periode 
propre par analyse dimensionnelle : 




Verification experimentale Vous devez etre capable 
de verifier la forme de To ci-dessus a partir de 
resultats experimentaux, par exemple en tragant 
Tp en fonction de £. 



Mots cles 






Amplitude 


Pendule pesant 


Regime aperiodique 


Periode propre 


Pendule simple 


Amortissement 


Pseudo-periode 


Isochronisme 


Resonance 


Questions 






Q 1 Definition des mots clefs ci-dessus. 


pseudo-periodiques amorties, tout comme un circuit 
RLC. Menez une analogie entre ces deux systemes. 


Q2 Un pendule 


simple est sujet a des oscillations 






